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一
、

洞穴与人类生存
、

发展的关系

我 国是一个喀斯特
,

又称作岩溶 分布
广泛的国家

,

喀斯特出露在 万平方公里以上
,

占国土陆地面积的
。

我国还具有多种多样的喀

斯特类型
,

特别是连续分布面积达 万平方公里
的南方峰林喀斯特

,

世界屋脊青藏高原上的高寒喀
斯特

,

在世界上均占有重要的地位
。

在喀斯特现象中
,

最受人类关注和能引起人们
极大兴趣与想象力的则是洞穴

。

洞穴是指

人们可直接进入或进行探测的地下空间
。

广义的洞

穴有 自然洞和人工洞两大类
。

分布最广
,

数量最多
,

与人类关系最密切
,

研究内容最丰富的则是形成于
可溶性岩石 中 的 喀斯特洞穴

,

在我 国被称为
“
溶

洞
’, 。

洞穴
,

尤其是喀斯特洞穴与人类生存
、

发展的

关系
,

主要表现在以下几个方面
洞穴是史前人类躲避风雨与猛兽袭击和繁

衍后代的最佳天然洞室
。

那些洞 口朝南
,

附近有 良

好的水源和食物源的洞穴
,

更是史前人首选的居住

地点
。

我国的北京猿人洞
,

安徽和县猿人洞
,

四川巫
山县大庙龙骨洞

,

广西的柳城巨猿洞
、

柳江人洞
、

抓
皮岩

、

大新黑洞
,

湖北的高坪龙骨洞
、

长 阳下钟家
湾

,

贵州的观音洞
,

云南西畴仙人洞等 已发掘并经
初步研究

,

这样的洞穴古人类遗址不下几十处
。

法
国 南 部 的 一 系 列 洞 穴 如 。 一 日。 比

、 、 、 、

、 、 、 、

、

等 里的洞壁绘画和泥塑早 已闻名于
世

。

由此可见
,

洞穴是人类发展的摇篮
,

是今天人们

研究人类起源和史前文化的重要对象
。

洞穴里有人类最早易于接触到的
“

神秘大自

然 ”现象
。

洞穴之神奇奥秘
,

洞穴形态与各种造形之
玲珑剔透

、

鬼斧神工 可参看本刊今年第 期彩
图

,

令人暇想不已
,

即使在现代人的意识中也占有
重要的地位

,

因此洞穴已成为重要的旅游资源
。

据

估计
,

全世界每年有数以千万计的洞穴游客
,

向游

人开放的洞穴约近千所
。

其中我国和美国的游览洞

穴均 已超过 个 法国有 个左右
,

每年游人
为 一 万

。

我国 目前已成为洞穴游人最多的
国家

,

估计每年在 万人左右
。

北京的石花洞
、

浙江的瑶琳洞
、

桂林的芦笛岩年游客量均超过百

万
。

洞穴形成之后便是一个环境相对稳定的地
下空间

,

它与地面存在粉特殊的物质与能 交换关
系

,

因而成为一个曳好的古人类
、

古气候
、

古环境
、

第四纪以至第三纪地质等多方面资料与信息储存
的场所

,

为人们从事各项科学研究提供了非常有利
的条件

。

可以预见
,

随着探测与测试手段的发展
,

未

来的洞穴综合科学研究将成为一个热门与兴旺的

学科
。

地表缺水而地下水资源相对丰富是喀斯特
地区的普谊特征

。

喀斯特洞穴是由地下水活动形成
的

,

凡是一个皿要的洞穴系统总是与地下河或大型
泉水共生在一起

,

所以洞穴的存在可作为探寻地下
水的标志

。

我国的喀斯特水占全国地下水资源的
,

即约有 亿立方米 年
,

在国民经济中占有重

要地位
。

我 国南方有 条地下河
,

总流量为

立方米 秒
,

是当地农业灌溉
、

工业和城市供
水及广大农村用水的主要水源

,

还是千百个小型水
电站的水能来源

。

英国重要喀斯特区之一曼底堡
地区的洞穴泉水

,

是附近的居民和布里斯

托尔 城市供水的重要水源地
。

美国的以及
法国南部和东南部喀斯特山区的重要泉水资源

,

都
得到了很好的保护和合理的开发利用

,

对当地国民

经济的发展和居民的生活保障起着重要的作用
。

洞穴具有多方面的开发利用功能
。

主要有两

方面 一是洞 内资源开发
,

二是洞穴空间的利用
。

洞穴资源可分为景观资源
、

水资源和矿产资

源
。

景观资源主要作为游览观光
,

开发为旅游洞穴

水资源用以供水或能源开发
。

洞穴矿物可谓丰富多
彩

。

据最新版本的
“
世界洞穴矿物

”一书所载
,

共有
类数十种矿物

,

即硫化物
、

氢氧化物
、

氧化物
、

卤

八



化物
、

砷酸盐
、

硼酸盐
、

碳酸盐
、

硝酸盐
、

磷酸盐
、

硅

酸盐
、

硫酸盐
、

钡酸盐以及各种有机质
。

洞穴矿物的

特点是种类繁多
、

品种稀有
、

形态奇特
,

但可作为矿
产资源开发的品种较少

。

洞穴空间具有环境独特且相对稳定和处所隐
蔽等特点

,

可作为防空
、

特殊物品储存
、

洞穴医疗
、

阴暗潮湿条件下的生物培育等多方面的利用
。

二
、

国际洞穴研究现状

洞 穴学 作为一门正式的学科
,

以

年 国 际 洞 穴联合会
的正式成立为标志

。

到今年 月在瑞士
召开的第 届大会之时

,

作为一门边缘的和综合

性的学科 —洞穴学
,

已经建立并确定了丰富的研
究 内容

。

这可从本届大会出版的论文集 共
页 的专题内容得到说明

。

此外
,

综合反映世界洞穴
探测 成果 的

,’

世界大洞 穴 ” 于

和引用 份研究成果编著的
“

世界洞穴
矿物

”

等重要著作
,

以及一系

列 国家的
、

地区的洞穴研究成果的 出版
,

也是无可
争辩的标志

。

与许多学科的发展不同
,

洞穴研究的深入主要
是由地下洞穴探险活动推动的

,

人们对洞穴旅游的

兴趣和在洞穴中寻找与开采矿产当然也是一种动
力

。

群体性有组织的洞穴探险活动
,

起源于欧洲一
个多世纪以前

。

时至今 日
,

全球性洞穴探险活动 已
如火如茶

,

其重要标志是各国纷纷建立起来的数以

百计的洞穴探险俱乐部和洞穴探险
、

研究组织 协
会

、

调查研究会和联合会等
。

本世纪四五十年代以

来
,

洞穴探险的群众性活动在那些洞穴较发育而经
济又发达的国家 特别是英

、

法
、

意
、

瑞士
、

瑞典
、

比
、

爱
、

美
、

奥
、

德
、

南
、

匈
、

波
、

俄
,

巴
、

澳
、

新西兰等国 得
到了迅猛的发展

。

欧洲的许多国家都有几十个洞穴

俱乐部
。

群众性的洞穴探险活动
,

已成为一部分人
周末和假 日生活的重要内容

。

现以英国在这方面的
活动为例

,

了解一些西方国家群众性洞穴探险活动
的情况与规模

,

及其是如何与洞穴科学研究相结合
与联系在一起的

。

英国的洞穴探险活动有百年的历史
,

已探明的

洞穴有 多个
。

国内洞穴发育的地区主要有英
格兰约克郡 的“三峰

”

地区
,

布里斯特尔
附近 的 曼 底堡和 南 北威 尔 士

’

。

这些地区均有用石灰岩块石砌筑的房子为
业余探洞者 使用

,

也是当地洞穴俱乐部所
在

。

附近还有探洞装备专卖店
。

自从本世纪四五十

年代以来
,

群众性洞穴探险活动愈益活跃
。

每到周

末假 日
,

不但俱乐部的房子住满了人
,

在外围还有
一大片 由探洞者 自立的帐蓬区

。

笔者曾经访问过上

述各洞穴区
,

并下过许多洞子
。

每一个洞 口都编了

号
,

并被精心清理和加固
,

一些尺寸狭小的洞 口
,

石
头均被磨得光亮

。

据英国朋友说
,

目前英国具有资
格的探洞者约 一 人

。

英国政府还在北爱
尔兰建立设备优良的

,

专门训练业余探险
、

攀岩
、

帆

船
、

赛艇爱好者的课外活动中心
。

近一二十年来
,

英
国洞穴组织经常组织队员到东欧

、

亚洲进行洞穴探
险

。

每次活动结束后均要出版成果报告
。

其成员有
出色的洞穴探险者

、

洞穴潜水专家和著名的洞穴摄
,

影师
,

也常有洞穴科学家参加
。

如工程师出身
,

酷爱

洞穴探险又是企业家的安迪先生 便
是一位出色的国际探险组织者

,

他组织的探险队与

我们在中国进行长期有效的合作
,

探测的洞穴总长

度已超过 公里
,

并有不少重大发现
。

由于他在
国际洞穴活动中的重要贡献与影响

,

在今年的
届国际洞穴大会上被选举为国际洞穴联合会副主
席

。

英国现有一批在高校任教的年富力强
、

成就卓
著的洞穴科学家

。

他们不但与国内外的洞穴爱好者
有 良好的联系与合作关系

,

其本人也多是出色的洞
穴探险家

。

这种洞穴探险实践与洞穴科学研究相结
合

,

一般的洞穴爱好者与洞穴科学家相结合的关
系

,

有力地推动着洞穴学的进展
。

这种情况在法国
、

瑞士
、

意大利
、

美国
、

澳大利亚
、

奥地利等许多发达
国家大都如此

。

东欧和前苏联的许多 国家
,

在洞穴探测
、

研究

及现代洞穴学发展方面也作出了重要贡献
。

南斯拉
夫是世界上最早建立洞穴探险与研究组织的国家
之一

。

匈牙利建立有相当规模的洞穴观测与实验研
究基地

,

并进行了长期的研究工作
。

在亚洲
,

日本
、

韩国较早建立起洞穴组织
,

并有一定规模的探险力

量
,

可组织小队到国外从事洞穴探险活动
,

但与欧
洲的许多国家不同

,

其主要力量为高等学校的教师
与学生

,

还没有达到西方发达国家普及到全社会的

水平
。

在我国
,

隶属于中国地质学会的洞穴研究会
成立于 年

。

经过几年的工作
,

会员 已发展到

余人
,

在普及洞穴科学知识
、

洞穴资源保护
、

推
动旅游洞穴开发的科学化和现代化

,

组织洞穴调查
及与国外进行洞穴探险合作等方面均起到 了积极
的作用

。

但由于多方面条件的限制
,

我国还没有稳
定的洞穴探险力量

。

目前世界各地洞穴的探测研究程度是极不平
衡的

。

不少西方发达国家国内洞穴的探测程度已相
当高

,

甚至连不起眼的岩石缝隙都被业余探险者搜
索过

。

而在绝大多数的发展中国家和地区
,

则存在

着大片的洞穴探测处女地
。

我国是世界上洞穴最多

但也是探测程度最低的国家之一
。

业余洞穴探险爱好者经常性的探险活动之所
以非常重要

,

还因为凡是一个长大洞穴系统的探
测

,

均难以用组织手段在短期内 例如 一 年 完

科技导报



成
。

世界上最长的美国肯塔基洲的 洞穴
系统 已达 公里以上 的探测历史 已有 多

年
,

现在每年仍在增加其 已知长度
。

世界各地长大
洞穴系统的探测历史均是如此

。

洞穴学发展到现阶段
,

已经包含有相当丰富的

研究内容和许多学科
,

概括起来
,

有洞穴水文地质
、

洞 穴 形 成 与 演 化
、

洞 穴 次 生 化 学 沉 积 形 态
、

洞穴矿物
、

洞穴气候
、

洞穴古环境
、

洞穴考古
、

洞穴生物
、

洞穴古生物
、

洞穴开发与资源
保护

,

以及洞穴探测技术装备与制图技术等
。

洞穴之所以那么为人们所钟爱
,

可能与其中那

些玲珑剔透
、

巧夺天工的钟乳石类生成有关
。

这类
沉积物 目前有一个普遍使用的术语

“ ” ,

可定义为
“

洞穴中形成的矿物沉积形态 ”
。

在洞穴学
中

,

也是被研究得最早和重要的对象
。

其中主要的
问题就是 的成因和分类

。

在成因方面
,

普遍被接受的看法是包气带水在
洞 穴 空 间 的 活 动 形 式

、

状 态 及 流 量 大 小
,

对
形成及其千姿百态有决定性的影响

,

故有滴水的 即滴石
,

如钟乳石
、

石笋和石柱等
,

流

水的 即流石
,

如流石坝
、

洞底钙板等
,

溅水的 即

溅水石
,

如棕搁片
,

一些石蘑菇等
,

池水的 即水塘
沉积

,

如水下晶花
,

穴筏
、

钙膜晶锥等 等分类
。

对于

水量相对较少条件下形成的洞壁石花
、

石枝
、

小球
、

珊瑚状和葡萄状物等
,

将其列入
“毛

细水作用
”一类 列在

“
渗透水形

成 ”栏 另一些学者则称其为
“

其他成因
”
鹿岛爱

彦
, ,

或
“
不规则形态

” ,

我
国学者认 为他 们 是

“
雾滴凝结水沉积 卢耀如

,

李景 阳
, 。

虽然如此
,

但总 的看来
,

对
中许多形态的成因解释仍然是比较混

乱的
。

同一形态常有不同的成因解释
,

另一些形态
的成因 目前显然还不清楚

。

同时
, “
异因同形

”的生

成物
,

也是经常可以见到的
。

笔者根据 即
形成于物质与能量交换的开放系统

,

以及一定规模
的沉积作用具有阶段性和同期性的特征

,

将一定阶

段和 同期形成的 看作是一个整体的
生成系统

。

该系统具有从最初的无序到逐步有序的
过程

,

而且相互间必有
“

协同
”
作用

,

并形成
“
协同沉

积物
” 丫

,

为此笔者提 出 了

的一个新的成因分类方案
。

即分为非

重力水沉积
、

重力水沉积
、

协同沉积和叠置沉积四

大类
,

其中
“

协同沉积类 ”是全新的概念
。

例如
,

莲花

盆 是滴水
、

池水及流水三者协同的结
果 钙膜晶锥 由先成的水面浮筏

,

经滴
水打击沉淀

,

再与水下的结晶作用协同而成 滴水
和溅水的协同

,

则可形成棕搁石笋 一 一

等等
。

事实上
,

多类生成物中
,

单因素形成者少 多元的
、

协同成因者多
,

而异因同

形者也不在少数
。

三
、

我国洞穴研究的进展和存在的问题

我国不论在洞穴分布的面积上
、

发育的数量
上

、

洞穴系统的规模及形成历史的时间长度上
,

还

是在 的形态种类和洞穴景观的旅游
价值上

,

均处于世界洞穴大国的地位
。

我国是世界上最早有文字记述洞穴的国家
。

春
秋战国时期 公元前 。一前 年 的《五藏山经 》

始见有关记载
。

汉及三国时期 公元前 一公元
年 便有调查洞穴的记述

。

《神农本草经 》记载了

钟乳石入药的功效
。

将钟乳分为
“

殷孽
” 、“

孔公孽
”

不同部分
,

并有
“
石花 ”

、 “
石床 ”

、“石脑 ”等划分
。

涉

及钟乳石成因的认识
,

是从汉及三国时代魏人昊
普

、

吴人顾启期开始的
。

其后
,

在晋及南北朝
、

隋唐
、

元宋直至徐霞客时代的漫长历史 中 公元 一

年
,

洞穴调查逐步扩大
,

对洞中易见的沉积物
多有描述

,

并提出了不少洞穴术语
。

徐霞客 一 是我国历史上一位伟大
的旅行家和地理学家

。

他在湖南
、

广西
、

贵州和云南
等省我国主要喀斯特洞穴发育区进行实际考察

,

对
我国的峰林喀斯特地貌与水文以及洞穴学方面作
出了杰出的贡献

。

据鞠继武教授生前的研究结果
,

徐霞客在全国 个省共探测了 个洞穴
。

这在

我国洞穴调查史上是空前的
,

甚至是今 日的专业学

者也少可攀比的
。

本世纪初
,

我国的洞穴工作仅限于古人类和考
古方面的工作

。

至 年代
,

虽然 已开始在高等学校
和专业研究所建立

“

喀斯特
”
研究小组

,

但主要是从
事水文地质和工程地质工作

。

作为一个国家的科学

研究项 目
,

我国的洞穴研究是从 年代笔者领导
的 “桂林岩溶与洞穴研究

”
开始的

。

在这项工作中
,

我国洞穴研究人员于桂林周围 平方公里的灰
岩分布区调查了 多个洞穴

,

其成果《桂林岩溶

地貌与洞穴研究 》于 年出版
。

该著作引入世界
现代洞穴学的成就

,

创造性地运用于桂林地区的洞
穴研 究

,

并规 范 了 洞 穴 科 学 中 的 术语 提 出 了

分类的新方案 于此同时
,

一些高等学
校的地理系

、

水工系
,

中科院地理所和地质所等也
在全国各地开展与洞穴有关的工作

。

国家在同期开
展的 万全国水文地质大规模调查工作

,

大大

提高了我国的洞穴研究程度
。

全国有 条地下

河和 个大型喀斯特泉水
,

就是根据这方面的
资料统计的

。

在这种形势下
, “ 中国地质学会洞穴研

究会 ”于 年 月应时而生
,

成为我国洞穴科学

进入新阶段的重要标志
。

由于我国洞穴甚多
,

人们

未涉足过的洞穴极易发现
,

国外洞穴爱好者和洞穴
组织对到 中 国开展洞穴探险工作有很高的兴趣与

一



热情
。

近 年来
,

有来自英国
、

法国
、

美国
、

比利时
、

意大利
、

澳大利亚
、

日本
、

南斯拉夫
、

波兰等国的探
险队

,

在贵州
、

广西
、

云南
、

湖南
、

四川
、

广东和湖北
等地开展了数十次的中外联合探险活动

,

测绘洞穴
的总长度约在 一 公里之 间

,

取得了我国 目

前最长洞穴 公里 湖北利川 的腾龙洞 的记录
。

已测绘出 一 公里的洞穴也不在少数
。

由此
,

中
国成为国际洞穴联合会的成员 年还在北京召

开了第 届国际洞穴大会
。

另一方面
,

改革开放以

来
,

我国的旅游洞穴开发更是一浪高过一浪
,

全国

正式开放的旅游洞穴 已逾 个
。

这一切都表明
,

近 年来是我国洞穴调查研究与开发工作全面开
展和走向世界的辉煌时期

。

为此作出贡献并成为在
我国以至世界上有影响的洞穴科学家有张英骏教
授

、

杨明德教授
、

俞锦标教授
、

莫仲达副教授以及张
寿越

、

林钧枢
、

宋林华和笔者等诸位研究员
。

目前洞穴研究仍存在诸多困难与问题
。

由特殊的国情和历史条件所决定
,

中年以至

近老年才投身于洞穴研究的科学家
,

目前大部分 已

退休 虽然其中大部分还在努力工作
,

并将在几年
内全部退出工作岗位 而年轻有为的人才力量尚未
形成

,

且人才形成的前景又特别令人忧虑
。

在我国 目前的情况下
,

洞穴调查研究难以获
得纵向科研项 目与任务 横向收入也常常令一个工
作小组在经济上难以为继

,

因我国 尚未形成如西方
国家具有的社会支持力量

。

群众性业余洞穴探险活动难以兴起
,

因尚不

具备社会科学文化与人民生活水平普遍达到一定
标准的基础

。

我国洞穴调查研究的规模和成果与世界水
平差距甚大

,

成果出版尤为落后
。

洞穴资源的保护是我国的一项特别严重而
困难的任务

。

任意采伐洞穴钟乳石及其被作为商品

在工艺品
、

玩石市场公开出售的现象屡见不鲜
。

四
、

加强洞穴开发与研究的建议

我国是世界上一个洞穴大国的地位 已经初步
确立

。

世人对我国今后在洞穴科学方面的进展与成
就寄予了很大期望

。

为此
,

笔者提出以下建议
对中国科学院及高等学校的部分研究所

,

特

别是在洞穴科学方面有较好基础的中科院地理所
、

地质科学院岩溶所
、

南京大学
、

贵州师范大学
、

华南
师大的地理系和中国地质大学水文地质工程系等

,

从扶持一门重要科学发展的基础点出发
,

在工作项
目和人才培养两方面予以必要的扶持

。

中国洞穴旅游的传统模式
,

需要从导游解说
的科学化和洞内外设施的现代化两方面加以改革

,
‘

这将会带动洞穴科学调查与研究工作的进展
。

鼓励并支持已退休或即将退休的有成就的
洞穴科学家

,

利用晚年的时间著书立说
,

并扶持其
著作出版

。

利用一切社会力量
,

大力开展全国性及地区
洞穴协会及研究会的活动

。

尽早成立全国性洞穴协
会

,

使其成为对外交流与对外合作的重要渠道
。

加强洞穴探测与研究的国际合作
。

与国外洞

穴探险队在国内进行合作探险是提高我国洞穴调
查研究程度

、

培养科研及探险人才
、

引进探险装备
与技术的有效途径

。

加强洞穴资源与环境的保护
。

坚决制止一切
破坏洞穴资源与环境的活动与行为

,

严禁钟乳石类
作为商品在市场出售

。
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美国 和波音公司研制飞机轻型机翼

据英国《新科学家 》 年 月 日报道
,

美国航
空航天局 和波音飞机制造厂最近研制 了一种
由纤维织物片缝制在一起制造成的飞机机翼

,

它终将
有一天会代替常见的铝合金机翼

。

这是一种复合材料

机翼
,

比铝合金机翼更轻且更加便宜
。

纤维织物是由碳
纤维和高强度工程塑料

“开夫拉
”
纤维编织而成的

。

刘先曙
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